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Optical lithographic method and apparatus for copying a pattern onto a 
semiconductor wafer. 
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Abstract 



1 . A photolithographic method of copying a pattern onto a semiconductor disk, particularly for the 
manufacture of integrated circuits, whereby a mask is imaged onto a photosensitive layer of the 
semiconductor disk by means of an interposed projection lens, characterized In that at least during exposure 
the space between the semiconductor disk and the boundary face of the projection lens facing the disk 
remains filled with a transparent liquid. 
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Optisches Lfthographiaverfahren und EinricMung zum Kopieren eines Musters auf eine HalbleHerschelbs 



Dureh modems Dotiertechnlken und 
hochentviftobalta Verfahren zur Abscheidung von 
Schichten auf Halblelteroberflfichen ist heute dte 
StruEcturierung in vertihaler Richtung bel der Fer* 
tigung integrierter Schaltungen be re its in einem 
AusmaB mdgllch. hlnter dem die Mdglichtoiten 
zur Struttturienjng in horizontater Richtung weft 
zurucltblelben. Einer Verteinerung der Strukturte- 
rung integrf^rter Schaltungen in der L.ateraldH 
mension dor Halbteiterscheibs geiten daher 
derzeit Int^ivQ BemOhungon. In diesem Sinne 
findet einer^lts ein Obergang von der Ganz- 
sciieibanbelichtung zur schrittweisen Beiichtung 
mit einer Vtetzahl Identischer Schaltungen verse- 
hener Halbtelterscheiben statt Parallel dazu 
verl&uft die Suche nach Altemativen zur opti- 
schen Lithographie auf der heute alle praktiach 
angewandten Verfahndn zur Herstellung integrier- 
ter Schattungen beruhen. Inst^ondere handett 
es sich hiebet um die Elektronenstrahllithogra- 
phtQ und die Rdntgenstrahllithographle. Die Eiek- 
tronenstrahllithogrBphte ist zwar zur Maskenher- 
stellung heute achon pFBktlsch anwendbar. die 
direkte Bearbeltung der i-ialbleiterscheibe mit 
Eietdronenstrahien ist jedoch nicht nur sehr kom- 
pliziert sondem achon durch den geringen 
Durchsatz viel zu teuer. ganz abgesehen davon, 
daB be! der Einfuhrung eines aolchen grundaStz- 
Itch neuen Verfahrens oine Relhe in der Photoli- 
thographie gesammalter ErTahrungen. tTsispieis- 
weise betreffend die Verwendung bestimmter 
Photolacke, nIcht anv^endbar sind. Die Rdntgen- 
strahllithographle befindet sich in einem noch 
Iruheren Espsrimentalstadlum und ihrer Entv/ick- 
iung steht nIcht nur das Fehien hinretchend 
starksr Rdntgenquellon, sondem auch der 
geringo Wirfioingsgrad diaser Quellen und eine 
{tomplizcsrtQ t^tontochnik entgegen. 

Praktische Fortschrltte sind in der skizzlerten 
Situation am raschesten durch eine Verbesse- 
rung In der optlschen Lithographie, bei der durch 
lokale Beiichtung einer Photoiackschicht iokaie 
Anderungen in der molekularen Struktur des 
Lacks erztelt werden, zu enArarten. in diesem 
Sinne stiebt man durch Verwendung von soge- 
nanntem tiefen <> UV*Licht (etwa 270 nm) ein 
hdheres Auf Idsungsvermdgen an. verschletyt also 
die durch Baugungseffekte gezogene Grenze. 
Das Arbaiten In diesem Wellentangenbereich hat 
vor ailem den Nachtell, daB die herkdmmlichen 
optischen Komponenten. also Objektive, Filter, 
ahar auch Photoiacka enst muhsam entwickeK 
werden mussen. Ein weiterer Nachtell entsteht 
dareus. daB die Justiererttsiten, die ein Kempro- 
blem aller industrieilen LIthographieverfahren 
darstellen, am t>esten mit sichttmrem Ucht durch* 
gefQhrt werden. Bei Verwendung von UV-Licht 
als Belichtungslicht mussen also die Einstellar- 
beiten entweder mit im Spektrum entfernt llegan- 
dem sichtbarem Ucht und mit den daraus resul- 
tierenden Ungenaulgkeiten ausgefuhrt werden, 
Oder es muB das mflhsame und sciiwierige Art>ei- 



ten mit UV-Detektoren In Kauf genommen wer- 
den. 

Grundsatzlich Ist es moglich, das Aufldsungs- 
vermogen eines Objektivs dadurch zu verbessem. 
5 daB der Offnungswinkel vergroBsrt wird. Hiebel 
sind jedoch nicht nur von der Konstruktion der 
Projetctionsobjektive her Grenzen gesetzt, son- 
dem vor allem durch ein typisches Problem der 
Lithographie struktuerierter Obarfiachen, nanv 

10 lich der Vignettierung, also der Abschattung von 
Teiien der abblldenden Strahlen durch vorste- 
hende Telle der Halbielterot»rfI§che. Der 
Offnungswinkel llegt bel Einrichtungen zur Pho- 
tolithographle aufgrund dieses Effekts notwendi- 

15 gerweise unter jenem Betrag, bei dem an der 
Grenzfiache des ebenen Substrates Totalr^ 
flexion auftreten wurde, weshalb MaBnahmen zur 
Ausschattung der Total reflexion zum Zweck der 
VergrdBerung des Offnungswinkels nicht in 

^ Betracht gezogen wurden. Der Erfindung liegt 6\q 
Utisriegung zugrunde. daB eine ansonsten unter 
dem Gesichtspunkt der Ausschaltung derTotalr^ 
flexion betrachtete MaBnahme. n&mlich die 
Verwendung einer immerslonsflusslgkeit, in der 

^ Photollthographie trotz des hier notwendl- 
gerweise beschrankten Offnungswinkeis mit 
Erfolg angewendet werden kann. Dies ist deshalb 
der Fall, well das Aufldsungsvermdgen des Pro- 
jektionsobjektivs mit der numerischen Apertur 

^ (NA) steigt wetche durch die Beziehung NA » n 
sin S (n Brechungslndex, 8 halber Offnungswin* 
kel) gegeben ist. Die Einfuhrung einer Immer- 
sionsflusslgkeit steigert somit das Aufldsungsvor- 
mogen durch Steigerung des Brechungslndex. 

35 Wenn also erfindungsgemfiB vorgesehen ist, 
daB wenigstens vtfShrend des Bellchtungsvor- 
ganges der Zwischenraum zwischen der Schelbe 
und der dieser zugewandten Grenzfiache d®s 
Projektlonsobjekttvs mh einer lichtdurchlassigen 

40 Flussigkelt gefuitt gehalten wird, so wird hie- 
durch der fur die Uthographie strukturierter 
Oberflachen spezifische Vorteil erzieH, daB dos 
Auflosungsverm6gen trotz kleinerer Einfallwlnkel 
aufrechterhalten und die Gefahr einer Vignettle- 

45 rung bel gieicher NA verringert werden kann. In 
gewtssem Sinn wird durch die Verwendung einor 
Immersionsflussigkeit der glelche Effekt erziolt, 
wie er durch den Obargang zur Verwendung von 
UV-Licht angestrebt wird : durch die Verwendung 

SO von UV-Licht angestrebt wird : durch die Ver- 
wendung kOrzerer Welienlingen wird die durch 
Beugungseffekte gezogene Grenze des Aufi6- 
sungsvermogens hinausgeschoben. dies jedoch 
ohne den Berelch des sichtbaren Lichtes ver- 

55 lessen oder sich welt davon entfernen zu mussen, 
da im Fails der Erfindung die Anderung der 
Wellenlange ja nicht durch eine Frequenzfinde- 
rung, sondem durch Anderung des Brechungsln- 
dex zustande kommt 

60 Die Tragweite der Erfindung im Rahman der 
Herstellung von integrierten Schaltungen geht 
dadurch wesentlich ubar das bisher angefOhrte 
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hinaus, als ohne wetteres die Mdglichkett besteht 
bsi der Wahl der erfindungsgem&B voiigesehenen 
Immersionsflussigkeiten auf di® Eigenschaften, 
Insbesondare den Brechungsindan, dea v©r- 
wendeten Photoiacks Ructcaicht zu nehman. 

Bnes der ganz groBan Probleme bai der Bo- 
lichtung von Photolactcschlctiten auf Halbletter- 
achaiben, inabeaondere bal der Erzeugung feiner 
Strukturan, ist do homogane Beilchtung des 
geaannten Bildfeldea. Eine UngleichmaBlgkeft von 
ca. 1 % glK dabai ala guter Richtwert Die glelch- 
mdBige Ausleuchtung des Biidfeldes ist zwar eine 
notwendige, abar langst noch keine aua- 
reichende Bedingung fur daa erstrebte Ziei. Dle^ 
aea ware nur dann der Fall, wenn die i-ialbteftar- 
scheibenoberflache mit der auf Ihr befindiichen 
Lackachlcht setbst homogen wfire. Diea iat abar 
apatestena nach dem ersten LIthographle-Schrftt 
nicht mehr der Fall, da ja nun die ersten ge- 
wunachten Strukturen erzeugt worden aind. 
im allgemeinen beflnden sich wihrend der ver* 
achiadenen Herstellungsschrme efner lnt&- 
griarten Schattung auf der Halblelterobarfliche 
zahlreich® Stufen, Grgfen. Ertidhungen, Bd- 
achungen etc. Dabai beziebt aich die Inhomo* 
genitfit der Obarfiiche nicht nur auf die To- 
pographie, aondem auch auf die unterschiedll- 
Che Zuaammenaetzung und Kristalistruktur 
einzelner Bereiche auf der OberflSche. In diesem 
Zuaammanhang intereaaiert ledigtich daa mh 
dem unterechiadlichen Aufbau zuaammenhan* 
gende varlierende Reflexionsvermogen dieaer 
Bereiche. 

Wird nun auf eine solche Oberfffiche eine Pho* 
tolackachicht aufgebracht, ao ergeben sich un- 
weigerllch Schwankungen der Lackdicke. Nach 
dem Trockungaprozeaa fofgt daa Profll der 
Lackobarf Idche nur bedingt dem Profll der Grenz- 
fidche Lack-8ubstrat. 

Fallt Licht auf eine aolche Lackachicht, ao 
treten nacheinander tolgende phyalkaliache Er- 
acheinungen auf : 

Daa auftreffende Lleht wird an der Granzflfiche 
Luft-Lack zum Tell reflektiert zum Tell 
gebrochen. Der gebrochene Anteil dringt in die 
l^ckschicht etn und trdgt zur Beilchtung bel 
(sofem es sich um Licht der Betichtunga^ 
wellenlange handelt). Bei strelfender Inzidenz. 
Z.B. an stellen Boschungen der L^ckoberfidche, 
steigt der reflektierte Anteil stark an. 

Das eindringende Licht kllngt entsprechend 
dem SchwSchungskoeffizienten des Lacks ab, 
trifft mehr oder weniger geschwacht auf die 
GrenzflSche Lack-^ubstrat und wird von dieaer 
teils absorbiert, teils refiektiert. 

DIeser reflektierte Anteil bewegt sich sei- 
nerseits unter Schwachung wieder aut die Grenz- 
fliche Lack*Luft zu, wird an dleser wiederum tells 
refiektiert, tells gebrochen trans mtttiert. An ein- 
zelnen Stellen kommt es sogar zur Totalrefiexion. 

Die innerhalb der Lackschicht hin und her 
laufenden Lichtwellen interferieren und bilden 
stehende Wellen aus. Diese stehenden Wellen 
tragen wesentlich zur Beilchtung des Lacks bei. 
Die Intensftdt der stehenden Wellen ist in hohem 



MbBs abhdngig von der lokalen Lackdicke. Die 
Ausblldung stehender Welien wird abge- 
schwacht, wenn innerhalb des Lackes bzw. an 
der Grenzfldche Lack-Substrat eine nennens- 
5 werte Absorption auftrttt Diese Situation ist abar 
Im allgemeinen nicht gegeben. 

Die hohe Reflexion bai strelfender Inzklenz an 
Bdschungen und die unterschiedliche Intensitst 
stehender Wellen durch schwankende Lackdicke 

TO sind hauptsSchlich dafOr verantwortllch, daS 
trotz glelchmSBiger Beleuchtung eine inhomoge- 
ne Beilchtung von Lackschtchten auf struktu* 
rierten Halbleiterschelban stattftndst. Dlese un- 
homogene Beilchtung ist die Uraach fOr elna 

IS Variation der Unienbretten von aus der Lack- 
schicht zu erzeugenden iinienhaften Strukturen. 
Je stirker die oben genannten Effekie euftreten, 
um so grdBer sind die Anforderungon on don 
Bildkontrast, d.h. die sogenannten {WTTF-Werts 

20 (von modulation transfer function) mussen dann 
fur eine scharfe Abbildung groB seln. Umgekehrt 
k6nnen belm Fehlen der Stdreffekte auch kleine- 
re MTF-Werte verarbeitet werden, d.h.. daB bei 
einer gegebenen nunterlschen Apertur felneve 

& Union abgeblldet werden kdnnen. 

Nach dem Stand der Technik geilngt ea nur 
aehr unvollkommen, die erwfihnten StdreffekKe 
auszuschalten. indem man versucht, Lackdickon- 
schwankungen gerlng zu halten' und Im Qbrigen 

ao Photolacke mK hoher Elgenabsorption zu ver- 
wenden. die abar wiederum den Nachteii hoher 
Beilchtungszeiten aufwelsen. 

Wird hingegen nach der bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung die mit elner Lack- 

35 schicht uberzogene Schelbe in. eine Immersione* 
flOsslgkelt getaucht, deren Brechungalndex mlt 
dem des Lackes Qbereinstimnnt, ao verschwlndet 
die GrenzflSche Laek-Luft bzw. LACk^lmmerelone- 
flOsslgkelt vom Standpunkt der Optik aus voil- 

40 stSndlg. Mithin entfalien die oben diskutlerten 
Stdreffekte voilstdnd^. Als Folge kdnnen nun bei 
glelcher NA feinere Linlen abgeblldet werden. 

Die ImmersionsflOaslgkelt soli also vorzugswei- 
ae einen Brechungalndex aufwelsen, der nahe bel 

45 dem des Photolackes (n « ca. 1,6) llegt, Ihr Ab- 
sorpttonskoefftztent auf den Arbehsweilenlangen 
soli vernachlasslgbar seln. NatQrlich muB aie go 
beschaffen seln, daB sie den Photblack nicht 
angreift, d.h. diesen nicht aufidst oder sovist 

SO irgendwie chemisch nachtellig reagiert, auch 
nicht unter dem EinfiuB der Uchtstrahlung. Sle 
darf sich auch selbst nicht unter Strahlungsein- 
fluB zersetzen und soilte sich gegen d^ ver- 
wendeten Baumaterialien inert verhalten. Um 

55 auch klelnste ZwischenrSume auf der Lackober- 
flSche ausfullen zu kdnnen, soli die Immersions- 
fiussigkeit gegenuber dem Lack benetzend 
wirken. Lose Parti kel werden dabai unterspuh 
und kdnnen dadurch nicht zu einem VergrdBe- 

60 rungseffekt fuhren. Trotz guter Benetzung muB 
die Immersionsflussigkeit ak>er ieicht von der 
Lackschicht abldsbar seln, damit eine problemlo- 
se Weiterbeart>eltung mdglich ist. Eine b3- 
schrankte AufnahmefShigkeit von Wasser ist vor* 

€S teilhaft. da kleine Wassertrdpfchen. die nicht 
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ganz vermaldbar sind, dadurch eutgeldst und 
optlsch unwirtesam gemacht viferden. GeringQ 
Visttos'rt&t &rt3ichtort daa EntwGichsn von Qasbia- 

m dts sicn optscfi wto stsuDpartiKBi mmm 

und ennGglicht eln raschas Fiitrieren der 
ImmdrsionsflOsstgtolt 

Dl3 dauerndd Kontrolte 6& Zustandes dor 
tmrnarsionsflussigkelt gellngt am elnfachsten uiv 
tar Verwandung oinar Einrichtung. bai der die 
Ansaugptatte. welcha dla HalbleiterBCheibe 
wghrand dsa Ballchtungavorganges festhalt den 
Bodan eirtaa BehStters bildot. durch welche die 
ImmerslonsflussigksH langsam zirtailiert. Auf die- 
89 Weise bann nicm nur der ROssigkeitsvorrat 
Constant gahatten vverden, sondem es ist auch 
mdglich, Verunrelnigungan laufend durch Rite- 
rung zu errtfeman und die Immersionsfiussigkeit 
zur Konstanthattung der Temperatur der Halblei- 
terscheibe heranzuziehen. Die Losung der letzt- 
genannten Auf gabe iat deahalb ao wichtig, es 
naturiich wenlg bringt, die Genauigkeit der opti> 
schen Abbiidung in den Submlkronbereich vorzu« 
treiban, x^nn ntcht gleichzeitig verhindert v^ird, 
daB sich die Halbletterschelbe unter dem ElntiuB 
von WfirTTteschwankungen reiativ zu den auf- 
treffenden Strahlen bev^egt. 

AnschtteBend v^M die Erfindung anhand der 
Zelchnungen nShor erlSutert : 

Figur 1a und b iilustriert dabei anhand von 
Ausschnitten durch die vertil^l geschnittene 
Obarflfiche der t^lbietterscheibe die Limitierung 
d^ 6ffnungst^into3ls. 

Figur 2 zeigt an einem Querschnitt durch den 
Halbieiter doa Problem d^ Lactcdicton- 
achvyanttungen, 

Figur 3 zeigt das Prinzip der Erfindung an 
einem schamattschen Querschnitt durch Projett- 
tionsobjetdiv und HalbleKerscheiba, 

Rgur 4 gibt anhand einer Seltenansicht der 
gesamten Beiichtungseinrichtung eine Vor* 
stellung von der tats&chlichen Anordnung der 
ertindungsgomaBan Einrichtung. 

Wie in Fig. la dargesteilt. wird ein einfallendes 
Strahlsnbuschet daran gehindert, in einer Vertie- 
fung der Obertl£che beispielsweise einer iHalblei- 
terscheiba liegende Punkte zu erreichen, wenn 
die zur Verttefung fOhrende Boschung steiler ist 
Gia der Llchteinfall, mnn alao gilt a < S. Wie aus 
Rg. lb henforgeht, treten jedoch st6rende Effekte 
auch bareits dann auf, wenn die einfailenden 
Strahlen die zur Verttsfung fOhrende Boschung 
zwar noch treffen. Jedoch nahezu parellel zu 
dieser einfallen. Eine derartige streifende Inzh 
denz fOhrt zu Untert^elichtung^des Boschungsbe- 
reiches und entsprachender Obarbalichtung des 
Grundea der Vertiefung durch refletctierte 
Strahien. Im Zuaammenhang mit Rg. 2, welche 
den Querschnftt durch die Obarflfichenstrutctur 
einer bareits mehrenan Bellchtungsschrltten un- 
terworfenan Halblelterscheiba, wenn auch In 
zehnfacher Uberhdhung, zeigt, wird klar, daB die 
Bagrenzung des Offnungswinkela zur Vermei- 
dung von VignettierungseffeWen ein wesent- 
liches Aniiegen der Halbleiterlithographie iat 

Wie ebenfalls aus Fig. 2 hervorgeht. weist die 



photoempf indliche l^ckschicht 7 auf der Schetbe 
6 erhebliche Dickenunterachiede auf. Diese 
ruhren daher, daB nach dem Auftragen der f luss^ 

OS L2CIC imm ungeacfitst der daruntsriis^ 

5 genden Struktur eine ebene Lackoberflache 
blidet, die nach dem Trocknan infolge des Em- 
weichens des Losungsmlttels zwar in etwa, je- 
doch nicht genau, dem Profit der Sut>stretobar- 
fliche foigt. Vertiefungen der Obarflache sind mit 

10 einer wesemiich hSheren i^ckschicht bedeckt, 
als Vorsprunge der Oberflache. 

Die dargesteliten Schwankungen in der L^ck- 
dicke fuhren dadurch zu eriieblichen Konse- 
quenzen, als es von der l^ckdicke abhangt, ob 

15 sich die in der l^ckschicht entstehanden ate- 
henden Welien durch Interferenz verstarken Oder 
schwachen. Betreffend die dieaer Erscheinung 
zugrunde iiegende Theorie wIrd baispieiswei^ 
auf die Arbeiten 

SO J.D. Cuthbert Solid State Technology, August 
1977, Seite SB 

Dietrich W. Widmann, Applied Optics, April 
1975, Vol 14, No. 4. Seite 932 
Dietrich W. Widmann and Hans Binder, IEEE 

^ Transactions on Electron Devices, Vol. ED-22, 
No. 7, July 1975. Seite 467-469 
vervtfiesen. Im ungunstigsten Fall kann durch 
Unterschiede in der Lackdicke trotz homogenor 
Beiichtung ein ortlicher Unterachied in der Be- 

^ ItchtungaintensrtSt entstehen, welcher fur die tAfo 
nig t^alichteten Bereiche eine Verlangerung der 
Belichtungszeit um den Faktor 2,5 badingt Gra- 
vierender als dte dadurch generell notwendig 
werdende Verlangerung der Belichtungszeit ist 

35 die Tatsache, daB die durch die Dlckenumer- 
schiede der Lackschicht bedingte verschtodens 
Lichtempflndllchkeit der einzelnen Ober- 
flachenbereiche hdhere Anforderungen an den 
Bildkontrast badingt. d.h. die Moglichkeit der 

40 Abbiidung feinerer Unien herabsetzt. 

Wie bareits ausgefuhrt worden ist, tassen sich 
die angefuhrten Nachteile.vermeiden, wenn d^ 
zu batichtende l-ialbleiterscheiba 8 bel der Beiich- 
tung ebenso wie das Projektionsobjektiv 3 in eine 

45 Russigkeit 6 eingetaucht wird, wie in Rg. 3 
schematisch dargesteilt ist. Einige FlusslgkeKen. 
die Im Rahmen der Erfindung verwendk>ar alnd, 
warden anschlieBand zusammen mit ihram 
Brechungsindex, der in etwa jenem von Photo- 

so lack (n « 1,6) entspricht, angefOhrt 



Benzol n^i^ 

Monobrombenzol n « 1.55 

1-Brom-2%lodb8nzol n » 1,68 

55 Dimethylnaphthalln n ^ i,61 

Athylnaphtalin n « 1,60 



2>Dimethylanllln n « 157 

60 2-Phenylathyiamln n » 1,53 

Isopropyloxybenzol n « 1,50 

Monobromnaphthalln n « 1,68 



Alle diese Russigkelten wirken gegenOber dem 
65 Photolack benetzend. Sle liegen dicht an dor 
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Oberflacho des Lacte an, wobsf Verunreini- 
gungen unterspQIt und damK optlsch unwirksam 
gemacht werden. Die zweftgenannte Gruppe von 
Flussigkeiten het zudem den VorzugdaB sie klein- 
ste Wassertr6pfchen aufzuldsen verniogen, so- s 
daB diese nlcht als kteine Kugeilinsen wirtton 
konnan. 

WIe berstts ausgefOhrt worden ist, erhdht slch 
durch die Verofendung der tmmersionsfiussigkett 
6 automatisch die numortsche Apertur der Anord- 10 
nung entsprechend dem Brechungsindex der 
Flussigkeit, wodurch das Auflosungsvermdgen 
steigt AuBerdem erglbt sich die M6glichkett. b3i 
der Konstruktlon des Objekttvs mtt dem 
nungswinket bis an die durch das Auftrsten von is 
Vtgnettierung gegebene Qrenze zu gehen. da bei 
einem bestimmten OTfnungswinkel der Blldfehler 
eines immersionsobjektivs geringer 1st als der dos 
trockenen Systems. Gleichzeitig erlaubt der Weg- 
fall der beim trockenen System an der Lackot>er- so 
fiache entstehenden Effekte eine Abbildung bai 
wesentlich herabgesetztem Biidkontrast und da- 
mit eine weitere Herabsetzung der Obertragbaren 
Linienbrefte. Ein weiterer Effekt, der mIt der 
optischen Einrichtung und dem durch diese ab- s 
geblldeten Muster nichts zu tun hat, in seiner 
Bedeutung jedoch keineswegs unterschfitzt 
werden soli, wird anschlieBsnd diskutlert : 

Obwohl die Vorbereltung der Halblelterechei- 
ban fOr die Beiichtung unter Bedingungen er- so 
folgt, die denen fOr einen chirurgischsn Eingrlff 
entsprechen. ist es fast unmdglich, die Scheiben 
vOllig staubfrei unter die Beiichtungseinrichtung 
zu bringen. Bei der Feinheit der erzeugten 
Strukturen kann sich aber bereits ein normaies 35 
Staubkom dahin auswirken, daB der erzeugte 
Schaitkreis unbrauchbar ist Die AusschuBrate 
bei den heute angewendeten Verfahren ist daher 
hoch, obwohi versucht wird z.B. durch Abbiasen 
der Haibieiterscheibe kurz vor der Beiichtung 40 
restliclie Staubteiichen zu entfernen. Ein weiteres 
Problem In der Schwierigkeit. die Temperatur im 
Beiichtungsisereich mdglichst konstant zu haiten, 
wot)ei Schwankungen uber 1 *C bereits ausge- 
sprochen schfidllch sind. 45 

Sowohl die Relnigung wie die Temperaturstabi- 
lislerung der Haibieiterscheibe ergeben sich bei 
der in Fig. 3 und 4 dargesteltten Einrichtung als 
naturliche Fotge des erfinderischen Qrundge- 
dankens. Die auf dem Trager 1 durch Vakuumlei- 50 
tungen 9 festgehaitene Haibieiterscheibe 6 wird 
von der FiOssigkeit 6 sowohl rein gehalten wie 
temperiert, wobel durch in den Behfilter 2 
fuhrende Zuleitungen 4 und Ableitungen 5 stets 
konstante Veriiaitnisse hergestellt werden. Diese 55 
Zu* bzw. Ableitungen. die flexibel gestattet stnd 
und die zur schrittweisen Beiichtung notwendige 
Verschiebung in den Richtungen X und Y und die 
Justierung in Z-Richtung eriauben, gehdren zu 
einem Kreislauf , der auBer einem nicht dargesteii- 60 
ten Vorratsbehaiter eine Pumpe 10. ein Filter 11 
und eine in Abhangigkeit von der festgesteilten 
Temperatur heizende Oder kuhlende Temperter- 
einrichtung 12 umfaBL 
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AneprOchg 

1. Optisches Lhhographieverfahren zum Kopie- 
ren eines Musters auf eins Halbletterschetbe, 
insbesondere zur Herstellung von imegrierten 
Schaitungen. wobei eine Maske dunch ein zwi- 
schengeschaltetes Pro}ektionsobjektiv auf eine 
photoempfindliche Schicht der Haibieiterscheibe 
abgebildet wird. dadurch gekennzeichnet. daB 
wenigstens wdhrend des Belichtungsvorganges 
der Zwischenraum zwischen der Haibieiterschei- 
be und der dieser zugewandten Grenzfl&che des 
Projektionsobjektivs mit einer lichtdurchlSssigen 
FiOssigkeit gefullt gehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Brechungsindex der 
Russigkeit dhnltch dem der photoempfindlichen 
Schicht der Haibieiterscheibe, vorzugswelse 
nicht mehr ais 10% von dem dieser Schicht 
abwelchend. gewahit wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Flussigkeit zwischen der 
Haibieiterscheibe und dem Projektionsobjektiv 
stdndig ausgetauscht und dabei temperiert und/ 
Oder geflttert wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB eine RQsslgkelt 
venwendet wird. welche einen die photoempfind- 
liche Schicht blldenden Lack benetzt und gerlnge 
Viskosnat auhweist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge* 
kennzelchnet, daB Benzol, Monobrombenzol, 1* 
Brom-2«Jodbenzol. DImethylnaphthalln Oder 
Athylnaphthalln verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB eine Wasser aufnehmende 
RQssigkeit, venwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB 2.3-Dimethylanllin. 2-Phenyl- 
athylamin, isopropyloxybenzol Oder Mono- 
bromnaphthalln verwendet wird. 

B. Einrichtung zur Durchfflhrung des Ver- 
fahrens nach einem der AnsprOche 1 bis 7. bei 
welcher eine Haibieiterscheibe unterhalb eines 
Projektionsobjektivs auf einem Trager ange- 
ordnet ist. dadurch gekennzeichnet. daB der Tre- 
ger (1) in einem oben offenen Behditer (2) ange- 
ordnet Ist. dessen oberer Rand hdher liegt als die 
untere Begrenzungsflache des Projektions- 
objektivs (3). 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Behgfter (2) mit Zu- und 
Ableitungen (4, 5) fOr eine FiOssigkeit (6) verse- 
hen ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9. dadurch 
gekennzeichnet. daB Im Russigkettskreislauf 
mindestens ein RIter vorgesehen Ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9 Oder 10, 
dadurch gekennzeichnet. daB im Flussigkelts- 
krelslauf eine Einrichtung zur Erwarmung tizw. 
Abkuhlung der Flussigkeit vorgesehen ist. 

1. A photolithographic method of copying a 



5 



9 



10 



pattern onto a semiconductor disk, particularly 
for the manufacture of integrated circuits, where- 
by Q maslc Is imaged omo a photosensitive layer 
of the Gsmiconductor disk by means of an inter* 
possd projection lens, characterizod in that at 
i®^ during onposure the space between the 
esmiconductor disk and the boundary face of the 
projection lens facing the disk remains filled with 
a transparont liquid. 

a. A method according to claim 1. charac> 
torized in that the refractive indie of the liquid is 
seCscted to be similar to the refractive index of the 
photosensitive layer of the semiconductor disk, 
preferably difforing not more than 10 %b from the 
ref racthfe index of said layer. 

3. A method according to claim 1 or 2. charao- 
terizad in thot the liquid between tiie semicon- 
ductor disk and the projection lens Is continuous* 

eschanged and thereby Influenced with respect 
to Its temperature and/or f lltensd. 

4. A method according to one of claims 1 to 3, 
characterized In that a liquid Is used which 
x:;^en3 a resist forming the photosensitive layer 
and has a \ovy viscosity. 

5. A method according to claim 4, charac- 
terised in that benzene, monobromo benzene, 1- 
bromo-2-iodo benzene, dimethyl naphtalene or 
at^\ naphtaterte are used. 

6. A method according to claim 4. charac- 
terized in that a water-at>sorbing liquid is used. 

7. A method according to claim 6, characterized 
In that 2.3-dimethyl aniline. 2-phenytethyl amine, 
isopropyl oxyttenzene or monobromo naplitalene 
are used. 

8. A device for imptementlng the method ac- 
cording to one of claims 1 to 7 in which a 
semiconductor disk Is arranged below a projec- 
tion lens on a support characterized in that the 
support (1) is arranged in a comainer (2) which is 
open at the upper end, its upper rim lying above 
the lower boundary face of the projection lens (3). 

9. A device according to claim 8, characterized 
in that the container (2) is provided with feeding 
and diachon^ pipse (4. 5) for a liquid (8). 

10. A dovloe according to claim 9, charac- 
terized in that at least one filter is provided in the 
liqukj cycle. 

11. A device according to claim 9 or 10. charac- 
terized in that means *for increasing and/or reduc- 
ing the temperature of the liquid are provided in 
the liquid cycle. 

1. ProoSdd optique lithographique pour la 
raproductton d'un motif sur uno plaque de seml- 



conducteur. en partlculier pour ia fabrication de 
circuits integres. dans lequel un masque est 
reproduit d travers un objectif de projection 
intercal6 sur une couche photosensible de la 
S plaque de semhcortducteur, caract^ris^ en oe 
qu'au molns au cours de Topdration d'exposition 
rirrtervalle entre ia plaque de semi-conducteur et 
ia surface de separation de I'objectif de projec- 
tion qui iul fait face est maintenu rempll d*un 
10 liquide transparent & la lumiere. 

2. Proc6d6 salon la revendicatlon 1. caract6rls6 
en ce que Tindice de rdfrectton du liquide est 
choisi analogue k coiui de la couche photosensi- 
ble de ia plaque de seml-conducteur, ne s*dcer- 

75 tant pas de plus de 10 % de oelul de cette couche. 

3. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 ou 
2, carBCt6ris6 en ee que le liquide entre la plaque 
de semi-conducteur et I'objectif de projection est 
constamment echang^ et en mdme temps ther- 

SD mostat6 et/bu filtrd. 

4. ProcM€ selon Tune des revendications 1^3. 
carect6ris6 en ce qu'on utilise un liquide qui 
moullle un vemis constltuant couche photo- 
sensible et qui prSsente une faible viscosit(§. 

^ 5. Proc^dd selon la revendicatlon 4, caract6r6s!§ 
en ce qu*on utilise du benz&rte. du monobromo- 
benzene, du 1-brom&-2- todobenzdne, de la dlm6- 
thylnaphtaline ou de I'dthylnaphtaline. 

6. Proc6dd selon la revendlcation 4. caractdr^ 
SO en ce qu*on utilise un liquide qui atssort^ Teau. 

7. Proc6d6 selon la revendlcation 6, caractSriscS 
en ce qu'on utilise de la 2.3-dIm6thylaniline, de la 
2,3-dim6thylanlline. de la 2-ph6nyl6thylamIne. de 
risopropyloxybenz6ne ou de la monobromo- ' 

SS naphtaline. 

8. Dispositif pour la mise en oauvre du proc&t^^ 
selon i'une des revendications 16 7, dans lequoi 
ur^ plaque de semi-conducteur est plac^ sur un 
support au-dessous d'un objectif de projection. 

40 caract6ris6 en ce que le support (1) est plac6 dans * 
un recipient (2) ouvert vers le haut dont le bord 
suparieur se situe au-dessus de la surface de 
separation inferieurs de I'objectif de projection 
(3). 

45 9. Dispositif selon la revendlcation 6, caract(^ 
risd en ce que le recipient (2) est dquipS de 
condultes d'arriv6e et de depart (4, 5) pour un 
liquide. 

10. Dispositif seion la revendicatlon 9, caract6- 
50 rise en ce que le circuit de liquide comporte au 

moins un f litre. 

11. Dispositif selon I'une des revendications 9 
ou 10. caractdris^ en oe que dans le circuit de 
liquide est prevu un dispositif respect ivement 

$$ pour le r6chauffage et le refroidissemem du 
liquide. 
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